(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatiun 
19. August 2004 (19.08.2004) 




PCT 



lliiililiiliiiliiliiliiillllllii 

(10) Internationale Veroffentlicliangsnummer 

wo 2004/070201 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^i F02M 63/(t2, 
57/02, 55/02 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/003323 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

7. Oktober2003 (07.10.2003) 



(25) Elnrdchungssprache: 

(26) VerofTentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prloritat: 

103 01 194.3 15. Januar 2003 (15.01.2003) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmimgsstaaten mit Ausnahme von 
US)i ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE] ; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 

(72) Erflnder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US)'. MAGEL, 



Hans-Christoph [DE/DE]; Bachstiasse 10, 72793 
Pfullingen (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH; 
Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE). 

(81) Reag timinung sstgat (national)! US. 

(84) Bestimmungsstaaten ( regional): europaisches Patent (AT, 
BE, EG, CH, CY, CZ. DE, DK, EE, ES, FX, FR, GB, OR, 
HU, IE, rr, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

VerofTentUcht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



^= (54) TlUe: FUEL INJECTION DEVICE FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE 

(54) Bezelchnung: KRAFTSTOFFEINSPRrrZEINRICHTUNG FIJR EINE BRENNKRAFTMASCHINE 



O 




53 ^ 




69 68 



(57) Abstract: The fuel injection device comprises a 
fuel high-pressure pump (10) and a fuel injection valve 
(12), which is connected thereto, for each cylinder of 
the internal combustion engine. A connection (21) of 
the pump working chamber (22) to a low pressure area 
(25) is controlled by a first electrically actuated control 
valve (60), and a connection (57) of a control pressure 
space (52) of the fuel injection valve (12) to a pressure 
relief area is controlled by a second electrically actu- 
ated control valve (62). in addition, a pressure accu- 
mulator (68), which is filled by the fuel high-pressure 
pump (10), and from which fuel can be removed for a 
fuel injection, which is independent from the delivery of 
the fuel high-pressure pump (10) and which is effected 
via the fuel injection valve (12). A coupling device (70) 
is placed in the connection (66) of the pressure accu- 
mulator (68) to the fuel high-pressure pump (10) and to 
the fuel injection valve (12). This coupling device has 
a displaceably guided plunger (74), which, on one side, 
is subjected to the action of pressure prevailing inside 
the pressure accumulator (68) and, on the other side, by 
the pressure prevailing inside the connection (66). This 
pressure acts upon the plunger (74) in such a manner 
that the plunger, for injecting fuel, executes a delivery 
stroke directed toward the pressure space (40) and that a 
bypass connection (76, 77) exists in the coupling device 
(70) that connects the connection (66) to the pressure 
accumulator (68). 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassuiig: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist jewdls eine Kraftstofiniochdruckpumpe (10) und ein mit dieser 
verbundenes Kraftstoffeinspritzventil (12) fur jeden Zylinder der Brennkraftmaschine auf. Durch ein erstes elektrisch betatigtes 
Steuerventil (60) wird eine Verbindung (21) des Pumpenarbeitsraums (22) mit einem Niederdruckbereich (25) gesteueit und durch 
ein zweites elektrisch betatigtes Steuerventil (62) wird eine Verbindung (57) eines Steuerdruckraums (52) des Kraftstoffeinspritzven- 
til s (12) mit einem Entlastungsbereich gesteuert. Ausserdem ist ein Druckspeicher (68) vorgesehen, der durch die Krafts to finioch- 
druckpumpe (10) befullt wird und aus dem Kraftstofif zu einer von der Forderung der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) unabhangigen 
Kraftstofifeinspritzung durch das Kraftstoffeinspritzventil (12) entnehmbar ist In der Verbindung (66) des Druckspeichers (68) mit 
der Kraftstofiniochdruckpumpe (10) und dem Kraftstoffeinspritzventil (12) ist eine Kopplungseinrichtung (70) angeordnet, die einen 
verschiebbar geftihrten Kolben (74) aufweist, der einerseits von dem im Druckspeicher (68) heirschenden Druck und undererseits 
von dem in der Veri)indung (66) herrschenden Druck beaufschlagt ist, dass der Kolben (74) zur Kraftstoffeinspritzung einen zum 
Druckraum (40) gerichteten Farderhub ausfiihrt und dass eine Bypassverbindung (76. 77) in der Kopplungseinrichtung (70) vorhan- 
den ist, die die Veri)indung (66) mit dem Druckspeicher (68) verbindet. 
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Kraftstof feinspritzeinrichtunq ftlr eine Brennkraf tmagchlne 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer 

Kraftstof feinspritzeinrichtung fur eine Br ennkraftmas chine 
nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Eine solche Kraftstof feinspritzeinrichtung ist durch die DE 
101 32 732 A bekannt. Diese Kraftstof feinspritzeinrichtung 
weist f\ir jeden Zylinder der Brennkraf tmaschine jeweils eine 
Kraftstof fhochdruckpumpe und ein mit dieser verbundenes 
Kraftstof feinspritzventil auf. Die Kraftstof fhochdruckpumpe 
weist einen in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben 
auf, der einen Pxampenarbeitsraum begrenzt. Der 
Pumpenarbeitsraum ist tiber eine durch ein erstes elektrisch 
betatigtes Steuerventil gesteuerte Verbindung mit einem 
Niederdruckbereich verbindbar. Das Kraftstof feinspritzventil 
weist ein Einspritzventilglied auf^ durch das wenigstens 
eine Einspritz5f fnung gesteuert wird und das durch den in 
einem mit dem Pumpenarbeitsraum verbundenen Druckraum 
herrschenden Druck in einer Of f nungsrichtung beaufschlagt * 
ist. Eine Offnungs- und Schliessbewegung des 
Einspritzventilglieds wird durch ein elektrisches 
Steuerelement gesteuert. Das Kraftstof feinspritzventil weist 
hierbei einen Steuerdruckraum auf, der mit dem 
Pumpenarbeitsraum verbindbar ist und der tiber eine durch das 
als zweites elektrisch betatigtes Steuerventil ausgebildete 
Steuerelement gesteuerte Verbindung mit einem 
Entlastungsbereich verbindbar ist. Es ist ciusserdem ein 
Druckspeicher vorgesehen, in den Kraftstoff durch die 
Kraftstof fhochdruckpumpe gef5rdert wird und der mit dem 
Druckraum des Kraftstof feinspritzventils verbunden ist. Aus 
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dem Druckspeicher kann Kraftstoff zu einer Einspritzung 
unabhangig von der Forderung durch die 

Kraftstof fhochdruckpumpe entnommen werderi. Hierdurch ist 
insbesondere eine Nacheinspritzting von Kraftstoff iinter 
■hohem Druck erni5gllcht, die zu einem Zeitpunkt erfolgen 
kann^ wenn durch die Kraftstof fhochdruckpximpe schon kein 
Kraftstoff mehr gefordert wird. Eine derartige 
Nacheinspritzung von Kraftstoff ist vorteilhaft, um die 
Schadstof femissionen der Brennkraftmaschine/ insbesondere 
die Russ emission, zu reduzieren. In der Verbindung des 
Piompenarbeitsraums und des Druckraums mit dem Druckspeicher 
sind eine Drosselstelle und ein parallel zu dieser 
angeordnetes, zum Druckraim hin 5ffnendes Riickschlagventil 
angeordnet. Eine Befailung des Druckspeichers mit Kraftstoff 
erfolgt nur Uber die Drosselstelle, die ausreichend grofi 
dimensioniert sein muss, um auch bei geringem von der 
Kraftstoffhochdruckpumpe erzeugtem Druck und bei geringer 
eingespritzter Kraftstof fmenge eine ausreichende BefUllung 
des Druckspeichers zu erm5glichen. Ausserdem muss nach der 
Beendigung der Kraftstof feinspritzung ein hoher Druck im 
Druckraum auf rechterhalten werden, um eine grosse 
Kraftstof fmenge in den Druckspeicher fardern zu k5nnen, wozu 
eine hohe Antriebsarbeit der Kraftstoffhochdruckpumpe 
erforderlich ist, was zu einem schlechten Wirkungsgrad der 
Kraftstof feinspritzeinrichtung ftihrt. Um die hohen 
Druckdif f erenzen zwischen dem Druckspeicher und dem 
entlasteten Druckraum und Pumpenarbeitsraum sicher abdichten 
zu konnen muss das Riickschlagventil aufwendig ausgebildet 
sein. 



Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgema^e Kraftstof feinspritzeinrichtung mit den 
Merkmalen gemaii Anspruch 1 hat demgegenUber den Vorteil, 
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dass die Kopplungseinrichtung mit dem Kolben eine einfach 
aufgebaute Anbindung des Druckspeichers an den Druckratim und 
den Pumpenarbeitsraxim erm5glicht und keinen Dichtsitz 
erfordert. Zur Kraftstof feinspritzung unabhangig von der 
F5rderung der Kraftstof fhochdruckpiimpe flihrt der Kolben 
einen zum Druckraum hin gerichteten F5rderhiib aus. 

In den abhangigen AnsprUchen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildvmgen der erf indungsgeiuaiien 
Kraftstof feinspritzeinrichtung angegeben. Durch die 
Ausbildung gemaJi Anspruch 2 Oder 3 ist die Bypassverbindung 
auf einfache Weise gebildet. Bei der Ausbildung gemSJi 
Anspruch 4 kann die B^assverbindung mit kleineiti 
Durchflussquerschnitt ausgebildet werden, da eine Befiillung 
des Druckspeichers zusatzlich durch den Hxib des Kolbens der 
Kopplungseinrichtung erfolgt. Durch die Weiterbildung gemSfi 
Anspruch 6 ist sichergestellt, dass der Kolben eine 
definierte Ausgangsstellung einnimmt, ausgehend von der der 
Kolben einen Hub zur Kraftstof f6rderung in den Druckspeicher 
Oder einen F(3rderh\ab zum Druckraum ausftihrt. Durch die 
Ausbildung geinaft Anspruch 7 ist ebenfalls sichergestellt, 
•dass der Kolben eine definierte Ausgangsstellung einniiraat, 
ausgehend von der der Kolben einen F(5rderhub zum Durckraiam 
ausfUhrtr wobei eine Befiillung des Druckspeichers nur durch 
die Bypassverbindung erfolgt. 

Zeichnung 

Mehrere Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher eriautert. Es zeigen Figur 1 eine 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung ftir eine Brennkraftmaschine 
in schematischer Darstellung gemSfi einem ersten 
Ausftihrungsbeispiel/ Figur 2 die 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung ausschnittsweise gemSJi einem 
zweiten Ausftihrungsbeispiel und Figur 3 die 
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Kraftstof feinspritzeinrichtung ausschnittsweise gemSB einem 
dritten AusfUhriingsbeispiel. 

Beschreibung der Ausftihrungsbeispiele 

In deri Figuren .1 bis 3 ist eine 

Kraftstof feinspritzeinrichtung fUr eine Br ennkraftmas chine 
eines Kraftfahrzeugs dargestellt. Die 

Kraftstof feinspritzeinrichtung weist fiir jeden Zylinder der 
Brennkraftmaschine jeweils eine Kraftstof fhochdruckpumpe 10 
und ein mit dieser verbundenes Kraftstof feinspritzventil 12 
auf . Die Kraftstof fhochdruckpumpe 10 und das 
Kraftstof feinspritzventil 12 kbnnen zu einer einzigen 
Baueinheit zusammengef asst sein und eine sogenannte Pumpe- 
DUse-Einheit bilden. Alternativ k5nnen die 
Kraftstof fhochdruckpumpe 10 und das 

Kraftstof feinspritzventil 12 auch getrennt voneinander 
angeordnet sein und iiber eine Leitung miteinander verbunden 
sein und eine sogenannte Pumpe-Leitung-Dtise-Einheit bilden. 

Die Kraftstof fhochdruckpumpe 10 weist einen in einer 
Zylinderbohrung 16 eines Pumpenk5rpers 14 dicht gefUhrten 
Pumpenkolben 18 auf, der durch einen Nocken 20 einer 
Nockenwelle der Brennkraftmaschine gegen die Kraft einer 
Rtickstellfeder 19 in einer Hubbewegung angetrieben wird. Der 
Piampenkolben 18 begrenzt in der Zylinderbohrung 16 einen 
Pumpenarbeitsraum 22, in dem durch den Pumpenkolben 18 
Kraftstof f unter Hochdruck verdichtet wird. Dem 
Pumpenarbeitsraum 22 wird liber eine Verbindung 21 Krafts toff 
aus einem Kraftstof fvorratsbehMlter 24 zugeftihrt, 
beispielsweise mittels einer Forderpumpe 25. In der 
Verbindung 21 des Pumpenarbeitsraums 22 mit der F5rderpumpe 
25 ist ein erstes elektrisch betatigtes Steuerventil 60 
angeordnet. Das Steuerventil 60 ist als 2/2-Wegeventil 
ausgebildet und wird durch eine elektronische 
Steuereinrichtung 62 angesteuert. Das Steuerventil 60 weist 
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einen Aktor 61 auf-, der ein Elektromagnet oder ein 
piezoelektrischer Aktor sein kann. 

Das Kraftstoffeinspritzventil 12 weist einen Ventilkdrper 26 
auf , der mehrtellig ausgebildet sein kann, und in dem ein 
kolbenfarmiges Einspritzventilglied 28 in einer Bohrung 30 
langsverschiebbar gefiihrt ist. Der Ventilkdrper 26 weist an 
seinem dem Brennraiam des Zylinders der Brennkraftmaschine 
zugewandten Endbereich wenigstens eine, vorzugsweise mehrere 
Einspritzoffnungen 32 auf. Das Einspritzventilglied 28 weist 
an seinem dem Brennraum zugewandten Endbereich eine 
beispielsweise etwa kegelformige DichtflSche 34 auf, die mit 
einem im Ventilkdrper 2 6 ausgebildeten Ventilsitz 36 
zusaromenwirkt, von dem oder nach dem die Einspritzoffnungen 
32 abftlhren- Im Ventilkdrper 26 ist zwischen dem 
Einspritzventilglied 28 und der Bohrung 30 zum Ventilsitz 36 • 
hin ein Ringraum 38 vorhanden, der durch eine radiale 
Erweiterung der Bohrung 30 in einen das Einspritzventilglied 
28 umgebenden Druckraum 40 tlbergeht. Das 

Einspritzventilglied 28 weist im Bereich des Druckraums 40 
eine Druckschulter 42 auf. 7\m dem Brennraim abgewandten Ende 
des Einspritzventilglieds 28 greift eine vorgespannte 
Schlieftfeder 44 an, durch die das Einspritzventilglied 28 
zum Ventilsitz 36 hin gedrtickt wird. Die Schlieiifeder 44 ist 
in einem Federraum 4*6 des Ventilk5rpers 26 angeordnet, der 
sich an die Bohrung 30 anschliefit. Der Federraiim 4 6 ist mit 
einem Entlastungsbereich verbunden, der beispielsweise ein 
Rucklauf zum Kraf tstof fvorratsbehaiter 24 sein kann. An den 
Federraum 46 kann sich an dessen der Bohrung 30 abgewandtem 
Ende im Ventilkdrper 26 eine weitere Bohrung 48 anschlieJien, 
in der ein Steuerkolben 50 dicht gefiihrt ist, der mit dem 
Einspritzventilglied 28 verbunden ist. Der Steuerkolben 50 
begrenzt mit seiner dem Federraum 46 abgewandten Stirnfl^che 
einen Steuerdruckraum 52 im Ventilkdrper 26. 
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Eine vom Piampenarbeitsraum 22 herfUhrende Verbindung 13 
mOndet im Ventilk5rper 26 in den Druckraum 40. In der 
Verbindung 13 ^ die zwischen dem Pumpenarbeitsravim 22 iind dem 
ersten Steuerventil €0 abfOhrt, ist ein zum Druckraiom 40 hin 
5ffnendes Rtickschlagventil 53 angeordnet. Das 
Rtlckschlagventil 53 ermaglicht eine Kraftstof fttrderung von 
der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 in den Druckraxam 40, 
verhindert jedoch bei geGffnetem erstem Steuerventil 60 eine 
Racks tramung von Krafts toff aus dem Druckraiom 40 in den 
Pumpenarbeitsraiim 22 oder zur F5rderptimpe 25. Von der 
Verbindung 13 fUhrt stromaufw^rts vor dem Druckraum 40 eine 
Verbindung 54 in den Steuerdruckraum 52 ab, wobei in der 
Verbindung 54 eine Drosselstelle 55 angeordnet ist. Vom 
Steuerdruckraum 52 fUhrt ausserdem eine Verbindung 57 zu 
einem Entlastungsbereich, beispielsweise einem RUcklauf . zum 
Kraftstoffvorratsbehalter 24 ab, in der eine Drosselstelle 
58 angeordnet ist. In der Verbindung 57 ist ein zweites 
elektrisch betatigtes Steuerventil 64 angeordnet , das als 
2/2-Wegeventil ausgebildet ist und durch die 
Steuereinrichtung 62 angesteuert wird. Das zweite 
Steuerventil 64 weist einen Aktor 65 auf , der ein 
Elektromagnet oder ein piezoelektrischer Aktor sein kann. 
Durch den im Steuerdruckraum 52 herrschenden Druck wird das 
Einspritzventilglied 28 zusSLtzlich zur Schliefifeder 44 in 
SchlieBrichtung beauf schlagt . Der im Steuerdruckraum 52 
herrschende Druck wird durch das zweite Steuerventil 64 
gesteuert/ indem dieses die Verbindung 57 zum 
Entlastungsbereich 5ffnet bzw. schlieiSt. Das zweite 
Steuerventil 64 bildet somit ein elektrisches Steuerelement, 
durch das die Of fnungs- und Schliessbewegung des 
Einspritzventilglieds 28 gesteuert wird. Bei geschlossenem 
zweitem Steuerventil 64 bleibt das Einspritzventilglied 28 
in seiner Schliessstellung bzw- wird in seine 
Schliessstellung bewegt infolge des hohen Drucks im 
Steuerdruckraxam 52. Bei ge6ffnetem zweitem Steuerventil 64 
kann sich das Einspritzventilglied 28 infolge des geringen 
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Drucks im Steuerdruckraxim 52 in seine O'f fnungsstellung 
bewegen, wenn der Druck im Druckraum 40 ausreichend hoch 
ist. Anstelle der Steuerung der Offnungs- und 
Schliessbewegung des Einspritzventilglieds 28 mittels des 
zweiten Steuerventils 64 kann dies auch beispielsweise durch 
einen Piezoaktor erfolgen, der direkt Oder indirekt auf das 
Einspritzventilglied 28 in dessen Schliessrichtung wirkt. 
Der Steuerdruckratua 52 sowie das zweite Steuerventil 64 
konnen dann en t fall en. 

Von der Verbindung 13 zwischen dem Pumpenarbeitsraiim 22 und 
dem Druckraum 40 sowie dem Steuerdruckraum 52 flihrt 
stromabw^rts nach dem Rtickschlagventil 53 eine Verbindung 66 
zu einem Druckspeicher 68 ab. In der Verbindung 66 ist eine 
Kopplungseinrichtung 70 angeordnet, die in Figur 1 gemaii 
einem ersten Ausftihrungsbeispiel dargestellt ist. Die 
Kopplungseinrichtung 70 weist einen in einer Zylinderbohrung 
72 verschiebbar geftihrten Kolben 74 auf . Die 

Kopplungseinrichtung • 70 weist eine Bypass verbindung zwischen 
den beiden Stirnseiten des Kolbens 74 auf ^ die 
beispielsweise als ein durch den Kolben 74 verlaufender 
Karial 76 ausgebildet sein kann. Im Kanal 76 ist eine 
Drosselstelle 77 angeordnet. Die Bypass verbindung kann 
alternativ auch wie bei einem nachfolgend beschriebenen 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel durch einen zwischen dem 
Aufienmantel des Kolbens 174 und der Zylinderbohrung 172 
vorhandenen Ringspalt 17 6 mit kleinem Querschnitt gebildet 
sein. Der Kolben 74 ist auf seiner dem Durckspeicher 68 
zugewandten Stirnseite von dem im Druckspeicher 68 
herrschenden Druck beaufschlagt und auf seiner dem 
Druckspeicher 68 abgewandten Stirnseite von dem in der 
Verbindung 13 herrschenden Druck beaufschlagt. Der Kolben 74 
ist in der Zylinderbohrung 72 zwischen einer zum 
Druckspeicher 68 gerichteten Endstellung und einer vom 
Druckspeicher 68 weg zur Verbindung 13 gerichteten 
Endstellung verschiebbar. Es ist vorzugsweise ein 
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gemeinsamer Druckspeicher 68 ftir alle Zylinder der 
Brennkraftmas chine vorgesehen. Der Druckspeicher 68 kann 
beispielsweise als separates Bauteil rohrf5rmig oder 
kugelf5naig ausgebildet sein. Alternativ kann der 
Druckspeicher auch durch internes Volumen der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung oder durch das Voliamen in 
Verbindungsleitungen der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
gebildet sein. Am Druckspeicher 68 kann eine 
Druckbegrenzungseinrichtung 69 vorgesehen sein, durch die 
der im Druckspeicher 68 herrschende Druck auf einen 
vorgegebenen Wert begrenzt wird. Die 
Druckbegrenzungseinrichtung 69 kann als 

Druckbegrenzungsventil ausgebildet sein, das den Druck im 
Druckspeicher 68 auf einen konstanten Wert begrenzt. 
Alternativ kann die Druckbegrenzungseinrichtung 69 auch als * 
Steuerventil ausgebildet sein, durch da-s der im 
Druckspeicher 68 herrschende Druck variabel begrenzt werden 
kann, beispielsweise abh^ngig von Betriebsparametern der 
Brennkraftmaschine und das durch die Steuereinrichtung 62 
angesteuert wird. 

Nachfolgend wird die Funktion der 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung eriautert. Bei einem Saughub 
des Pumpenkolbens 18 ist das erste Steuerventil 60 gettffnet, 
so dass durch die F5rderpumpe 25 Krafts toff aus dem 
Krafts toffvorratsbehalter 24 tiber die Verbindung 21 in den 
Pumpenarbeitsraum 22 gef5rdert wird. Das RUckschlagventil 53 
ist dabei geschlossen, da der von der F5rderpumpe 25 
erzeugte Druck geringer ist als der in der Verbindung 13 
stroamabw^rts nach dem RUckschlagventil 53 im Druckraxm 40 
und im Steuerdruckraum 52 herrschende Druck. Beim F5rderhub 
des Pumpenkolbens 18 wird das erste Steuerventil 60 
geschlossen, so dass sich im Ptraipenarbeitsraum 22 Hochdruck 
aufbaut. Wenn der Druck im Pumpenarbeitsraum 22 hOher ist 
als der im Druckraiam 40 und im Steuerdruckraum 52 
herrschende Druck, so Gffnet das Rtickschlagventil 53 und 
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Kraftstoff gelangt zum Kraftstof f einspritzventil 12, Wenn 
das zweite Steuerventil 64 geschlossen ist, so herrscht im 
Steuerdruckraim 52 zumindest annahernd derselbe Druck wie im 
Druckraum 40 und das Einspritzventilglied 28 wird in seiner 
Schliefistelliing gehalten, in der es mit seiner DichtflMche 
34 am Ventilsitz 36 anliegt und die wenigstens eine 
Einspritz5ffnung 32 verschlieBt, so dass keine 
Kraftstof feinspritzung erfolgen kann. Zu einem von der 
Steuereinrichtung 62 abh^ngig von Betriebsparameteren der 
Brennkraftmaschine bestiitimten Zeitpunkt wird durch diese das 
zweite Steuerventil 64 ge5ffnet, so dass der Steuerdruckraum 
52 mit dem Entlastungsbereich verbunden ist und der Druck im 
Steuerdruckraum 52 sinkt. Durch die Entlastung des 
Steuerdruckraums 52 wird die in SchlieBrichtung auf das 
Einspritzventilglied 28 wirkende Kraft verringert, so dass 
dieses durch den im Druckraum 40 herrschenden Druck in 
Of fnungsrichtung 29 bewegt wird und die wenigstens eine 
Einspritzbffnung 32 freigibt, durch die Kraftstoff 
■ eingespritzt wird. Es kann vorgesehen sein, dass zunSchst 
nur eine geringe Kraftstof fmenge bei einer Voreinspritzung 
eingespritzt wird, wobei dann das zweite Steuerventil 64 
durch die Steuereinrichtung 62 nach kurzer Zeit wieder 
geschlossen wird, so dass der Druck im Steuerdruckraum 52 
steigt und das Einspritzventilglied 28 in seine 
SchlieBstellung bewegt wird. Es kOnnen auch mehrere 
aufeinander folgende Voreinspritzungen vorgesehen sein. 

Zu einer Haupteinspritzung einer grossen Kraftstof fmenge 
wird das zweite Steuerventil 64 durch die Steuereinrichtung 
62 wieder geoffnet ftir eine Zeitdauer entsprechend der 
einzuspritzenden Kraftstof fmenge . Zur Beendigung der 
Haupteinspritzung wird das zweite Steuerventil 64 durch die 
Steuereinrichtung 62 geschlossen und das erste Steuerventil 
60 wird ge5ffnet. Der Pumpenarbeitsraum 22 wird dabei durch 
die geOffnete Verbindxing 21 zur FOrderpumpe 25 entlastet, so 
dass keine weitere Kraftstof fbrderung durch die 
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Kraftstoffhochdruckpiimpe 10 erfolgt. Durch den Druckabfall 
im Pumpenarbeitsraiam 22 schlieBt das Rxickschlagventil 53 in 
der Verbindung 13. Das zweite Steuerventil 64 wird durch die 
Steuereinrichtung 62 geschlossen. 

Bei der Kraftstof f5rder\ing durch die 

Krafts to ffhochdruckpumpe 10 iiber die Verbindung 13 zum 
Druckraum 40 wird auch Kraftstoff tiber die Verbindung 66 zur 
Kopplungseinrichtung 70 und in den Druckspeicher 68 
gefardert. Der Kolben 74 der Kopplungseinrichtung 70 
befindet sich zu Beginn der Kraf tstof f 5rderung der 
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 in seiner vom Druckspeicher 68 
weggerichteten Endstellung, in der der Kolben 74 in Figur 1 
gestrichelt dargestellt ist. Bei der Kraf tstof fbrderung 
durch die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 wird der Kolben 74 in 
seine zuia Druckspeicher 68 gerichtete Endstellung 
verschoben, in der der Kolben 74 in Figur 1 mit 
durchgezogenen Linien dargestellt ist, und fUhrt dabei einen 
Forderhub aus, indem der vom Kolben 74 aus der 
Zylinderbohrung 72 verdrangte Kraftstoff in den 
'Druckspeicher 68 gef5rdert wird. ZusStzlich wird auch 
Kraftstoff durch den Kanal 76 im Kolben 74 in den 
Druckspeicher 68 gef5rdert, wobei der Durchfluss durch den 
Kanal 76 durch die Drosselstelle 77 begrenzt ist. Nach 
Beendigung der Haupteinspritzung wird im Druckraum 40, im . 
Steuerdruckraum 52 und in der Verbindung 13 stromabwarts 
nach dem RUckschlagventil 53 ein erhOhter Druck 
auf rechterhalten, der ebenfalls durch den Kanal 7 6 im Kolben 
74 zu einer BefUllung des Druckspeichers 68 fUhrt. 

Zu einer oder mehreren Nacheinspritzungen wird das zweite 
Steuerventil 64 durch die Steuereinrichtung 62 ge5ffnet/ so 
dass der Steuerdruckraum 52 entlastet ist. Aus dem 
Druckspeicher 68 strfimt dann unter dem im Druckspeicher 68 
herrschenden Druck stehender Kraftstoff in den Druckraum 40 
und ermbglicht eine Offnung des Einspritzventilglieds 28 und 
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damit eine Kraftstof feinspritzung. Zusatzlich fuhrt auch der 
Kolben 74 der Kopplungseinrichtung 70 einen vom 
Druckspeicher 68 weggerichteten F5rderhub aus und verdrangt 
Kraftstof f aus der Zylinderbohriang 72 in den Druckraum 40. 
Der Druckpeicher 68 und die Kopplungseinrichtung 70 
ermbglichen somit eine Kraftstof feinspritzung, insbesondere 
eine Nacheinspritzung, unabhangig von der Kraftstof forderung 
durch die Kraftstof fhochdruckpumpe 10. Eine Nacheinspritzung 
ist vorteilhaft, um die Schadstof femission/ insbesondere die 
Russ emission der Brennkraftmas chine zu reduzieren und • 
ermoglicht eine Regeneration von 

Abgasnachbehandlungseinrichtungen wie Partikelf ilter Oder 
Katalysator. Ein Einspritzzyklus umfasst wenigstens eine 
Voreinspritzung, eine Haupteinspritzung und wenigstens eine 
Nacheinspritzung . 

Zu Bieginn des nSchsten Einspritzzyklus befindet sich der 
Kolben 74 der Kopplungseinrichtung 70 dann wie vorstehend 
angegeben in einer vom Druckspeicher 68 weggerichteten 
Stellung und bewegt sich bei der Kraftstof f5rderung durch 
die Kraftstof fhochdruckpumpe 10 in seine zum Druckspeicher 
68 gerichtete Endstellung. 

In Figur 2 ist die Kraftstof feinspritzeinrichtung 
ausschnittsweise gemSfi einem zweiten AusfUhrungsbeispiel 
dargestellt, bei dem der grundsStzliche Aufbau gleich wie 
beim ersten Aus fiihrungsbei spiel ist und lediglich die 
Kopplungseinrichtung 170 modifiziert ist. Die 
Kopplungseinrichtung 170 weist die Zylinderbohrung 172 auf, 
in der der Kolben 174 verschiebbar gefiihrt ist. Die 
Bypassverbindung ist durch einen zwischen dem Aufienmantel 
des Kolbens 174 und der Zylinderbohrung 172 vorhandenen 
Ringspalt 176 mit kleinem Querschnitt gebildet, der auch 
eine Drosselstelle bildet. Die Bypassverbindung kann jedoch 
beim zweiten AusfUhrungsbeispiel auch gleich wie beim ersten 
Ausftihrungsbeispiel als durch den Kolben 174 verlaufender 
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Kanal mit einer Drosselstellte ausgebildet sein. Am Kolben 
174 greift beider^seits jeweils ein Federelement 178 bzw. 180 
an, das als Schraubendruckfeder ausgebildet ist. Durch die 
auf der zum Druckspeicher 68 gerichteten Stirnseite des 
Kolbens 174 angreifende Feder 178 wird der Kolben 174 vom 
Druckspeicher 68 weg beaufschlagt und durch die auf der dem 
Druckspeicher 68 abgewandten Stirnseite des Kolbens 174 
angreifende Feder 180 wird der Kolben 174 zum Durckspeicher 
68 hin beaufschlagt. Durch die beiden Federn 178,180 wird 
der Kolben 174 zwischen zwei aufeinander folgenden 
Einspritzzyklen in einer in Figur 2 mit durchgezogenen 
Linien dargestellten Mittelstellung zwischen seinen beiden 
Endstellungen gehalten. Bei der Kraf tstof f 5rderung in den 
Druckspeicher 68 wahrend eines Einspritzzyklus wird der 
Kolben 174 ausgehend von seiner Mittelstellung in seine zum 
Druckspeicher 68 hin gerichtete Endstellung verschoben. In 
dieser Endstellung bleibt der Kolben 174, bis eine 
Kraftstof fentnahme aus dem Druckspeicher 68 zu einer 
Nacheinspritzung von Kraftstoff erfolgt, bei der der Kolben 
174 tiber seine Mittelstellung hinaus bis in seine vom 
Druckspeicher 68 weggerichtete Endstellung verschoben wird. 
Nach Beendigung der Nacheinspritzung und somit nach einem 
Einspritzzyklus wird der Kolben 174 durch die Federn 178,180 
bewirkt wieder in seine Mittelstellung bewegt. Beim Beginn 
der Kraftstof farderung durch die Kraf tstof fhochdruckpumpe 10 
beim nachsten Einspritzzyklus befindet sich der Kolben 174 
somit immer in seiner definierten Mittelstellung als 
Ausgangsstellung. Die weitere Funktion der 
Kraftstof feinspritzeinrichtung gemaii dem zweiten 
Aus fuhrungsbei spiel ist gleich wie beim ersten 
Aus fiihrungsbei spiel . 

In Figur 3 ist die Kraftstof feinspritzeinrichtung gemSLJJ 
einem dritten Ausftihrungsbeispiel dargestellt/ bei dem 
gegentiber dem ersten Ausftthrungsbeispiel ebenfalls lediglich 
die Kopplungseinrichtung 270 modifiziert ist. Die 
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Kopplungseinrichtung 270 weist die Zylinderbohrung 272 auf , 
in der der Kolben 274 verschiebbar gefiihrt ist. Der Kolben 
274 weist den Bypasskanal 276 mit der Drosselstelle 277 auf . 
Alternativ kann die Bypassverbindung auch wie beim zweiten 
Ausftihriingsbeispiel durch einen Ringspalt zwischen Kolben 
274 xind Zylinderbohrung 272 gebildet sein. Am Kolben 270 
greift an dessen dem Druckspeicher 68 abgevrandter Stirnseite 
ein Federelement 280 in Form einer Schraubendruckf eder an, 
durch die der Kolben 274 zu seiner zvm Druckspeicher 68 
gerichteten Endstellung hin beaufschlagt wird. Durch die 
Feder 280 wird der Kolben 274 zwischen zwei aufeinander 
folgenden Einspritzzyklen in seiner in Figur 3 mit 
durchgezogenen Linien dargestellten, zum Druckspeicher 68 
gerichteten Endstellung gehalten. Eine Kraftstof f 5rderung in 
den Druckspeicher 68 wShrend eines Einspritzzyklus erfolgt 
nur durch den Kanal 276, wobei die Drosselstelle 277 
ausreichend groJi dimensioniert sein muss, eine 
ausreichende BefUllung des Druckspeichers 68 zu ermttglichen. 
In dieser Endstellung bleibt der Kolben 274, bis eine 
Kraftstof fentnahme aus dem Druckspeicher 68 zu einer 
Nacheinspritzung von Kraftstof f erfolgt, bei der der Kolben 
274 in seine vom Druckspeicher 68 weggerichtete Endstellung- 
verschoben wird. Nach Beendigung der Nacheinspritzung und 
somit nach einem- Einspritzzyklus wird der Kolben 274 durch 
die Feder 280 bewirkt wieder in seine zum Druckspeicher 68 
gerichtete Endstellung bewegt. Beim Beginn der 
Kraftstof fbrderung durch die Kraftstof fhochdruckpumpe 10 
beim n^chsten Einspritzzyklus . befindet sich der Kolben 274 
somit immer in seiner definierten, zum Druckspeicher 68 
gerichteten Endstellung als Ausgangsstellung . Die weitere 
Funktion der Kraftstof feinspritzeinrichtung gemSB dem 
zweiten Ausftihrungsbeispiel ist gleich wie beim ersten 
Ausf Uhrungsbeispiel . 
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Ansprtiche 

1. Kraftstof feinspritzeinrichtung fUr elne 
Br ennkraftmas chine mit jeweils einer 
Krafts toffhochdruckpumpe (10) und einem mit dieser 
verbundenen Krafts toff einspritzventil (12) fur jeden 
Zylinder der Brennkraf tmaschine ^ wobei die 
Kraftstof fhochdruckpumpe (10) einen in einer Hubbewegung 
angetriebenen Pumpenkolben (18) aufweist, der einen 
Pumpenarbeitsraum (22) begrenzt, welcher tiber eine durch ein 
elektrisch betatigtes Steuerventil (60) gesteuerte 
Verbindung (21) mit einem Niederdruckbereich (25) verbindbar. 
ist, wobei das Kraftstof f einspritzventil (12) ein 
Einspritzventilglied (28) aufweist, durch das wenigstens 
eine Einspritz5f fnung (32) gesteuert wird und das durch den 
in einem mit dem Pumpenarbeitsraum (22) verbindbaren 
Druckraum (40) herrschenden Druck in einer Of fnungsrichtung 
(29) beaufschlagt ist, wobei eine Offnungs- und 
Schliefibewegung des Einspritzventilglieds (28) durch ein 
elektrisches Steuerelement (64) gesteuert wird^ wobei 
ausserdem ein Druckspeicher (68) vorgesehen ist, der tiber 
eine Verbindung (66) mit dem Pumpenarbeitsraxom (22) 
verbunden ist, tiber die beim Forderhub des Pumpenkolbens 
(18) Kraft stoff in den Druckspeicher (68) gef5rdert wird und 
der tiber die Verbindung (66) ausserdem mit dem Druckraum 
(40) des Krafts toffeinspritzventils (12) verbunden ist, tiber 
die dem Druckraum (40) Krafts toff aus dem Druckspeicher (68) 
zu einer vom FGrderhub des P\impenkolbens (18) unabh^ngigen 
Kraftstoffeinspritzung durch das Kraftstof feinspritzventil 
(12) zuftihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Verbindung (66) des Druckspeicher s (68) mit dem 
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Ptunpenarbeitsraum (22) und dem Druckraum (40) eine 
Kopplungseinrichtung (70;170;270) angeordnet ist, die einen 
verschiebbar gefOhrten Kolben (74; 174; 274) aufweist, der 
einerseits von dem im Druckspeicher (68) herrschenden Druck 
und andererseits von dem in der Verbindung (66) herrschenden 
Druck beaufschlagt ist, dass der Kolben (74;174;274) zur 
Kraftstof feinspritzung einen zum Druckraum (40) gerichteten 
Fdrderhub ausftihrt und dass eine Bypass verbindung 

(76,77;176;276,277) in der Kopplungseinrichtung (70;170;270) 
vorhanden ist, die die Verbindung (66) mit dem Druckspeicher 

(68) verbindet. 

2. Kraftstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bypass verbindung von.einem durch 
den Kolben (74; 174; 274) verlaufenden Kanal (76; 176; 276) 
gebildet ist, in dem eine Drosselstelle (77;177;277) 
angeordnet ist. 

3. Kraftstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
•gekennzeichnetr dass die Bypass verbindung von einem zwischen 
dem Aussenmantel des Koibens (174) und einer Zylinderbohrung 
(172), in der der Kolben (174) geftihrt ist, ausgebildeten 
Kanal (176) gebildet ist. 

4. Kraftstof feinspritzeinrichtung nach einem der AnsprUche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (74; 174) zur 
Beftillung des Druckspeichers (68) einen zum Druckspeicher 
(68) gerichteten Hub ausfUhrt. 

5. Kraftstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch A, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kolben (74;174;274) zwischen einer 
zum Druckspeicher (68) gerichteten definierten Endstellung 
und einer zur Verbindung (66) gerichteten definierten 
Endstellung bewegbar ist. 
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6/ Kraftstoffeinspritzeinrichtiing nach Ansprivch 4, dadurch 
gekennzfeichiiet, dass der Kolben {174;274) durch wenigstens 
eih Federelement (178, 180;280) zu wenigstens einer 
Bndstellung hin beaufschlagt ist. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kolben (174) durch jeweils ein 
Federelement (178,180) zu jeder Endstellung hin beaufschlagt 
ist und dass der Kolben (1'74) durch die Federelemente 
(178,180) zwischen zwei auf einanderf olgenden Einspritzzyklen 
in einer definierten Zwischenstellung zwischen den beiden 
Endstellungen gehalten wird. 

8. Kraftstof feinsp.ritzeinrichtung nach Anspruch 4, dad.urch 
gekennzeichnet, dass der. Kolben (274) durch ein Federelement 
(280) zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einspritzzyklen in 
seiner zum Druckspeicher (68) ' gerichteten Endstellung 
gehalten wird. 

9. Kraftstof feinspritzeinrichtung nach eiriem der. 
vorstehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Druckbegrenzungseinrichtun'g* (69) vorgesehen ist, durch die 
der Druck im Druckspeicher (69) auf einen vprgegebene'n Weft 
begrenzt wird. 
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